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1.- GENERALIDADES
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2.- ANTECEDENTES

Deslizamiento en CHUNCHI|

Saturacion del suelo
Disminucion resistencia
Problemas de estabilidad

Topografia abrubta
Infiltracion de agua

INnclinacion de arboles
Grietas
Escarpes
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3.- MARCO TEORICO Levantamiento de las coondiciones existentes del
talud, mediante tecnologia UAV/UAS.

Topografia. Planimetria

MAPA TOPOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Analisis y evaluacion de la ge

, geologia del talud
GEOLOGIA

Depositos de sedimentos
Cenizas volcanicas
Cangahuas

GEOMORFOLOGIA

-lujos de lava

~lancos de la vertiente del volcan
POCo relieve

lano

Quebradas
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Recuperacion de muestras de suelos, mediante
ensayos destructivos y no destructivos en situ.

Clasificacion SUCS

COORDENADAS CLASIFICACION

— T UBICACION SONDEO PROFUNDIDAD %w LL LP P
I N N uTm sucs
v L 9957433,569 S:
= , e Muestra 1 1,00 m 50,28 23 22,01 0,98 ML
DI vaa I 787426,415 W
VLTS Gy ﬂ 9957428,382 S;
| ﬁ o Muestra 2 1,00 m 4518 39,2 37,6 16 ML
! ] = 787430,836 W
n 7, ? @ 9957456,504 S;
Muestra 3 1,00 m 50,28 23 22,01 0,98 ML
25\ i : g 787433,420 W
| q" 2 0957446,428 S;
,,,,,, Ligussspubgsssissadusosssqpnbin ¥ 87496 567 W Muestra 4 1,00 m 4571 39,2 37,6 1,6 ML
9957456,122 S:
Muestra 5 1,00 m 45,64 44,99 3544 955 ML
787447,492 W
9957438,102 S; .
Muestra 6 Superficial 48,59 62 46,82 23,68 MH
Cuerpo del 787422,428 W
talud 9957446,600 S; -,
Muestra 7 Superficial 45,65 55,29 52,34 2,95 SM

787411,880 W

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS l-ﬁﬁ
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA !\‘: :'

HESPE\



COMPRESION SIMPLE

Descripcion Valor Unidad

Compresion axial 2,70  (kg/cm2)
Modulo de elasticidad 3523 (kg/cm?2)

Compresion simple
30,00
25,00
)
"_l:", 20,00
£ 15,00
o=
2
= 10,00
S
5,00
0,00

0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020

Deformacion unitaria

Determinacion de propiedades, ensayos de
comportamiento mecanico de tipo Triaxial,
Traccion Indirecta y Modulo de elasticidad.
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Determinacion de propiedades, ensayos de

r. bt / . . . .
Corte Directo compgln.am/c.ento meca(uco de tipo T/.’/c.rxm/,
Traccion Indirecta y Modulo de elasticidad.

Y. Valor Unidad
Descripcion Gréfica Esfuerzo-Deformacion
o 6,000

Esfuerzo maximo 2,85 (kg/cm2)

E 5 000
Cohesién 1,38  (kg/cm2) B 4,000 ;ﬂ\ _

@ i,

. C e o £ 3,000 > hes S —+—50KPa

Angulo de friccién 45,51 (%) S , \ 4 e
g 2 000 —=— 100 KPa
2 /‘/ 150 KPa
A 1,000 / —L_.__.—,.:-—‘i.‘l-l—.“
0,000 risb=
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
Deformacion horizontal (mm)
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Determinacion de propiedades, ensayos de
comportamiento mecanico de tipo Triaxial,
Triaxial - UU Traccién Indirecta y Médulo de elasticidad.

. . Unidad ‘o ) .
Descripcion Valor Grafica Esfuerzo-Deformacion

Cohesion 0,65 (kg/cm?2)

Angulo de friccién 33,67 (%)

. E,DDD s Sories]

Compresion no confinada 0,37 (kg/cm2)

2,000 Series3

<
Q
B
4]
=
S e Seri€S2
o
~
e
@
S
k7
8]

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

Deformacion unitaria (%)

10,00

8,00

6,00 Envolvente

4,00 | 0,5 ke/cm?2

] 1,0 kg/cm?2
2,00 /ﬁ_“ =
2,0kg/cm2
0,00 - . \ \ ,Oke/
0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00
Esfuerzo Normal [kg/cm2]
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Sismica de reflaccion

MAPA DE UBICACION DE LAS LINEAS PARA LOS

ENSAYOS DE GEOFISICA
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Determinacion del tipo de estrato - Geofisica.

Perfil Transversal B-8'
Perfi B—B'

s

Fp - TR T U S A S
000

Perfll Transversal D—D'

Perfil D-D'
s
S | i
e — —
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Linea 1 - Pie del talud

Linea 3 - Cabeza del Talud (Transversal)
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Linea 2 - Cabeza del Talud (Transversal)

Linea 4 - Cabeza del Talud (Longitudinal)
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Determinacion del tipo de estrato - Geofisica.

Resistividad

Moasured and Modeled Data :l.nytrtﬂR“Hvaml ” o _l-‘tlﬂ_m-‘lfl_ldlndll‘ndlhdﬂl? - o . =L.nynﬂd|lnuﬂmylw
i " L[] i ! Capa Ohm-  Espesor Material
g | . e e - m (m)
g' = =1 #‘/ E — . E 1 90-100 0,15+0.60 Limo saturado
i - — J i i '::‘"i'?; = T‘u 2 20-50 0,30-0,50
[ g o N 11 1 o — - 3 40-50  0,60-0,80
_ 1] | )| ! 4 100 1,00-2,13 Arcilla arenosa
B s 5 100  2,00-4,00
6 20 Limo saturado
.:"mm st ) Mlnulld and Hndlhd Dﬂ-l ) ) :t.ay\eﬂd Resistivity Model
!,. | |
J_ : i T— — —— .o is.,; - Sonl
i H e raabett é i e e
I | A — |
i ey s ey
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Perfil estratigrafico

Elaboracion de perfiles estratigraficos.

Nivel Capa Tipo de Estrato Espesor (m) Observaciones
N.0,00 Estratol Suelo superficial - 1-3 Suelo limoso con presencia de agua
ML superficial y material de relleno, color café
obscuro.
MN.3,00 Estrato 2 Suelo tipo 20-25 Suelo  limoso notando material de
Cangahua — ML cangahua tipo 4, color café claro.
N. 25,00 Estrato 3 Suelo - GP Desconocido  Material de aluvion, grava con finos en
pequefas cantidades.
— \‘-\\ Capa superficial
B o

MNivel Freatico
Aluvidn - GP

@
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Capitulo IV: Analisis De Estabilidad Del Talud En Condiciones

Actuales

Plaxis 2D % Método de deformaciones % Flementos Finitos

Analisis del comportamiento del talud en condiciones de esfuerzos totales y efectivos

dtilizando los siguientes parametros de entrada:

e Generar la geometria del talud

e Caracterizar del suelo ingresando parametros
reales como: cohesion ('), angulo de friccion (¢') y
modulo de Elasticidad (E),

e Generar un nivel freatico

e Producir cargas actuantes a las gue esta
sometida el talud

Stressp Stress

Stress point 6143 *|
LR LS L ]

Node 51771

el

STy el
StrdStr| Stress point 7762 *

% Jh%&%:ﬁ%’fkw W : %-.} K E*I‘Ei";‘:'grfr"
St ngaon o

T
® a0

e
@ote . ae
e

KEy
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Mapa de Perfiles
Analizados
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Procedimiento para el modelamiento en Plaxis 2D

1.Definicion de la Geometria

B0.00 80,00 100,00
1 | 1 | 1 i 1 1 1 ' 11—l ! 1 | 1 | 1 1l ! 1 1 1 L1 1 01 |
=
l

:. = N_Estratcﬂ

Estrato 2

. Estrato 3

HESPEN/
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Procedimiento para el modelamiento en Plaxis 2D

Estrato 1 — ML (Suelo Superficial)

Parametro Valor Unidad
Peso especifico himedo (yy) 20,00 kN/m?
Peso especifico seco (yy) 16,00 kN/m?
Moédulo de Elasticidad (E) 20000,00 kN/m?
Coeficiente de Poisson (v') 0,30 -
Cohesion (c') 24,53 kN/m?
Angulo de friccion (¢’) 25,00 °
Esfratn 3 - GP (Aluvial)
Parametro Valor Unidad
Peso especifico himedo (yy) 20,61 kN/m?
Peso especifico seco (yy) 20,01 kN/m?
Moédulo de Elasticidad (E) 100000,00 kN/m?
Coeficiente de Poisson (v') 0,35 -
Cohesion (c') 0,00 kN/m?
Angulo de friccion (¢') 38,00 @

Estrato 2 — ML (Cangahua)

Parametro Valor Unidad

Peso especifico humedo (y) 15,24 kN/m?

Peso especifico seco (yy) 9,95 kN/m?

Moédulo de Elasticidad (E) 352319,79 kN/m?
Coeficiente de Poisson (v') 0,30 -

Cohesion (') 63,66 kN/m?
Angulo de friccion (d’) 36,67 °

Los valores se ingresaran en la
seccion de “Show Materials”

Sail - Mohr-Coulamb - Suelal

B & [
General Parameters Groundwater Interfaces Initial *

Property Uinit Value

Haterial set
Identification Syusln ]

Material model Maohr -Coulomb

Drainage type Drained

Colour RGE 161, 226, 232
Comments

General properties

 J— ki fm? 16,00 \\_J_}'
Voae Kjm? 20,00 —

rridT
[REES e ]

Soil - Mohr-Coulomb - Suelol

U [':T]
Genaral Parameters Groundwater ® Interfaces Initial ®

Property Unit Value
Stiffness
E ki fm2 15,38E3
e A 0,3000
Alternatives
G kM fm2 5917
Eod ki fm2 20,71E3
Strength
B kM fm?2 24,53
o {phi) 25,00
W (psi) 0,000
= Advanced

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Procedimiento para el modelamiento en Plaxis 2D

3. Definir cargas actuantes

De los 3 perfiles de analisis, solo se aplico una carga de 1,5 T/m o 14,72 kN/m al perfil No.2 debido a una

4 . e e e e e e e -
787300.000 787350.000 787400.000 787450.000 787500.000

COHStrUCClOﬂ eXlStente en |a COrOﬂa de| ta|Ud. _II LI | r1vr 55T T1 T T T Tr—riri =T 1T 1T rr | DON O A RN AR N 1 1_
Carga Muerta kg/m? 8 - - 8
- - ™ - n
Cimentacion % E . %
m)  2(m) h(m) yes(ke/m?) B ,_ - 8

1,00 1,00 0,50 2200,00 = 1100,00 r / Ilr" 1

Peso de cubierta F " | 1
= 12,00 --> Cubierta 12 kg/m? g - - - 8
Accesorios % E . %
= 20,00 g -.I =g

Enlucido y masillado L | J

e(m) b (m) h(m) Vis (kg/m?) 3 rl lr 1
0,02 1,00 1,00 2200,00 = 44,00 8 - ,I | - 8
Recubrimiento de piso % r | v 1 %
e(m  b(m) h(m) s (ke/m?) g - | i

0,02 1,00 1,00 2200,00 = 4400 i \ | ]

Peso mamposteria (Asumido) r i.I Litkds =
o PRIl ey T o
#N 1(m)  2(m)  h(m) y(kg/m?) 8 | s 15
12,50 0,40 0,20 0,20 866,46 = 173,29 v -' e, I
oy L L [T 4 0
Carga Vigas = = 18,00 -->» Madera tipo C, 7=900 kg/m? 3 3 | 1 &
Carga Muerta = 1411,29 8 = TR 18
= 1,41 T/m? 8 R 18
i \f i 12
E L | o | | \ 4 g
o = -

Carga Viva = 100,00 r 1

= 0,10 T/m? r 1

< | 11 Lok ke b L.l | S I [ [ R - N R R 1NN N N - Ll =

787300.000 787350.000 787400.000 787450.000 787500000
Carga actuante = 1,51 T/m?
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ancho cooperante (ancho de construccion) = 1,00 m ‘#"
w = 1,511 T/m I" I
——— e 14.83KkN/m =\\%j
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Procedimiento para el modelamiento en PIaX|s 2D

4. Mallado de la seccion geométrica -

Medium

Se genera la malla de analisis y puntos de interrelacion grafica e
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Procedimiento para el modelamiento en Plaxis 2D
6. Definir fases de calculo

Fase Inicial Fase Elastico - Plastico Fase Factor de Seguridad

Esta fase se busca calcular el factor de seguridad
gue nos determinara la estabilidad del talud por
modos de falla.

Este andlisis viene por defecto y nos muestra el Fn esta fase realiza un
talud formado, sin tomar en cuenta cargas analisis Elastoplastico.
externas, solo se basa en tensiones efectivas

iniciales y presiones internas del estado actual de

los estratos de suelo.

Mame Value Mame Value Mame Valye

= General - General - General
ID Initial phase [InitialPhase] D Deformacion [Phase_1] ID Safety [Phase 2]
Calculation type —* K0 procedure v Start from phase [mibad phase i Start from phase Inibial phase -
Loading type Staged construction ~ Caladation type ol Plashic - I Cabodation type | [~ Safaty - |
M weighe 1,000 Loading type Staged consiruction Loadng type Al Incremental muitiplies =
Pore pressure calculation b = Phreatic - L1 -~ 1,000 M 0.1000
First step 0 M 1,000 '

. | o Pore pressure caladation b & Lse pressures from ¢
Last step Pore pressure calculaton b = Phreatic o i
Design approach (Mone) - Tine interyad 5,000 day rrst step
. i Lasi

Spedial option . Ezhmated end bme PR

=/ Deformation control parameters Frst step _ Design approach Mone ’
Updated water pressure Last st , Specal option 0
I & sucton
e 2 Decign approadh (Mo ) v
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Resultados de Analisis en Plaxis 2D

—
—

Perfil 1 T -

| o
\

Esfuerzos Efectivos Deformacion de talud

WAz, SISO s =
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: . el
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|II i | fe
)
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] '} | b D e
| 1{ |  y ST
PSR | | 7 R e g
Aol VO VL X
I I 4 E A P
. i | . £ I
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¢ T
1
1 - | f -' 1 T :.
—— - I- I - 1
— o - L f 1 1 1 L
1
Effective principal stresses (scaled up im"*!u'g timees)
Masimum value = 0, 2894%10 © kjm? (Bement 533 at Stress point 7535 Deformed mesh |u| (scaled up 200 times)
Minimum valkue = 660, 1 khifm? (Blement 703 at Stress point 8425) Meodmumt viskse = 0,02009 m (Flement 47.at Noce 101}

Valor maximo = 0,2894*10/(-6) kKN/m?2

Valor minimo = -660.1 kN/m2 Deformacion maxima = 0.0208 m



Resultados de Analisis en Plaxis 2D

Perfill

.

\H—\-\_"_‘—\—\_,_\___
_h__‘—\—\_

|

Plano de falla y factor de seguridad

Total displacements |u| (scaled up 200 times)
Maxomum value = 0,02089 m (Element 47 at Node 101)

2Msf =1,712



Resultados de Analisis en Plaxis 2D

Perfill

Chstput Version 20.0.0.118
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Grafico de deformacion vs factor de seguridad
Analisis Nodo corona del Talud

Analisis Nodo cuerpo del Talud

NP Veivicn F0ME-1I0;

1,80
L‘-‘-‘—"—#ﬂ-—i -—a " - -
r

1680

140

Chart 2
~=— Node 197 *

1.20

||

0,004
0,00 00 £00 Ea0

| Talud Perfil 1
PLAXIS [==—

Talud Perfil 1




SRS, SN ¥

Resultados de Analisis en Plaxis 2D

=

(Perfil ZJ (ﬁa

Deformacion de talud

. - —
S ¥+ = B W e R i W N T e =
| & F i ! s
i Pl VS P P et A Ay A A v, v, W

= . L | | | i k5 " . . - ; e
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Effective principal stresses (seabed up 5,00 10 7 times)

Pelacimuam walue = 0 1534" 10 4 fiimE (Blement 505 st Stress pont S058) X
Firemum vaiue = 5574 B im? (Bement 552 3t Stress poink 66149)

Valor maximo = 0,3534*10/7(-6) kN/m?2
Valor minimo = -657,4 kN/m?2

Deformed mesh |u| (scaled up 200 times)
Maximien valse = 0,01731 m (Element 309 at Node 1599)

Deformacion maxima =0.0173 m



- Resultados de Analisis en Plaxis 2D
Perfil2

Plano de falla y factor de seguridad

Total displacements |u] (scaled up 200 times)
Flaninum value = 301731 m [Bement 305 ak Node 1559

2Msf = 1,462



Perfil 2
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- Resultados de Analisis en Plaxis 2D

Grafico de deformacion vs factor de seguridad
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Deformacién de talud
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Effective principal stresses (scaled up 5,00°10 3 times)
Macmum valoe = 0,988510 ° kN/m? (Blement 271 at Stress point 3243)

Minimum value = -697,5 kN/m? (Element 562 at Stress port 6734)

Valor maximo = 0,9886*10/(-6) kN/m?2
Valor minimo =-697,5 kN/m?2

Deformacion maxima =0.0329 m



Resultados de Analisis en Plaxis 2D
Perfil3

Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0,03293 m (Blement 264 at Node 3809)

>Msf=1,39



Grafico de deformacion vs factor de seguridad
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Modelacidon en GeoStudio

Método del Equilibrio Limite

En el equilibrio limite se hace la comparacion entre fuerzas vy
momentos actuantes es decir se basa en el equilibrio estatico

Método de Bishop Simplificado (1955)

Dovela Bishop

Er-r‘[

o [

_=Fs

N

Nota. Tomado de (Duncan, Wright, &
Brandon, 2014).

Factor de Seguridad

Expresa la relacion entre las fuerzas resistentes del terreno'y las
inestabilizadoras; o visto de otra froma precisa la relacion entre
el momento resistente y el momento de vuelco. FS=MR/MV

Método de Janbu (1967)

Dovela Janbu Factor correctivo Janbu

/ 1,15
L1t 6=0_— |
1,10
| F c>0; ¢>0
& L=""

/‘5 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Profundidad/longitud d/L

Coeficiente de correccion fO

N
\ Nota. tomada de (GeoStru, 2015).

Nota. Tomado de (Duncan, Wright, &
Brandon, 2014).
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Modelacidon en GeoStudio

Método de Morgenstern & Price (1965) Consideraciones Sismicas

e % 3
Ve B =
\i Este analisis es una ampliacion al equilibrio limite puesto que se

X introduce la incidencia de la aceleracion de un eventual

A o 8 , _J . movimiento sismico
Assumed center Ly
of rotation I ay,.
J Y F = = kg, W

4 g
‘\.‘ avw
I I [ E

_______ a: aceleracion del terreno

W: Peso de cada dovela

g: aceleracion de la gravedad.

kH y kV: Coeficiente pseudo-estatico de aceleracion horizontal y

X=Af(X)E vertical

Nota. Tomado de (Ouyang, Liu, & Yang, 2022).

f(x): funcion de fuerza entre cortes que representa la De acuerdo a NEC-5E-CM (2015) tenemos:

direccion relativa de la fuerza resultante entre cortes.
0,6(amax)

A: Es un factor de escala a,:. = ZFa; kh = s kv = %kH
g

/. Factor de Zona
Fa: Coeficiente de amplificacion del suelo.

BESPEN/
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Modelacidon en GeoStudio

GeoStudio en su version académica permite la modelacion para materiales de un medio

MOdelaC'or.' en continuo en modos de falla usando propiedades, indice y mecanicas bajo la condicion de
GeoStudio equilibrio limite del suelo

Eleccion del método:

-Bishop ) ! Importar Geometria
-Janbu del terreno
-Morgenstern-Price

Analisis y obtencion del Cargas oxternas y

plar;)o o de el et _ _ coeficientes sismicos _

probable

HESPE \4
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Cargas Sismicas

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de«'&
periodo corto

Mapa de Disefio Sismico NEC

Tipo de perfil | I I v v Vi
del subsuelo
Norma E:ﬂti':-:z::?r:j 3::?‘:1305;2:?;‘3:.:”1 i!"l'JH Factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,3
e - A 0,5 0.5 0,5 0,5 0.5 0.5
; B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1,3 1,25 1,23 1,15
D 1,6 1.4 1,3 1,25 @ 1,12
L E 1,8 1,5 1,29 1,26 1,14 0,57
. Vease Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.6.4

MEC-5E-D5

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015)

De acuerdo al ensayo de sismica de refraccion se obtuvieron velocidades de
onda de corte Vs-30 entre 370,50 y 527,30 m/s el cual se clasifica como un
suelo tipo C, de donde Fa=1,2.

F _ 0a6(048
a=Z2fa kH = r(r g}zﬂjg
g
e o - a= '[],4!](1,2(]} = 0,48g
Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015) W= 2 kH = 019

La zona de estudio se encuentra en la zona V con
caracterizacion de peligro sismico alto Z=0,40

SHESPE\ ¢
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Resultados de Analisis GeoSlope Perfil 1

Metodo de Bishop
Analisis Estatico Bishop F5=1,857 Andlisis Pseudo-estatico Bishop FS=1,182

=
; = (7,
2.747 — 2747 —
2.742 p— 2742 p— -
2737 — Fa:lﬂrdESEgilridai 2737 — —/_—\\\_‘— g:}:::::zg;z:?;ﬂ: Fa:tl:ﬂ'chegilnﬂaj
Zz [= W 1,857 - 1,657 272 = ' W 1,182-1.282
= 2027 [= @ 1.957 - 2,057 — 2727 |- @ 1,282 - 1,382
£ O 2,057 - 2157 = O 1,352 - 1.482
= 2m2 - @ 2157 - 2,257 - 2722 - [ 1,482 - 1,582
& 2n7 - @ 2,257 - 2,357 e B 1555 168
0 = 2,357 - 2,457 o © 1,682 - 1,782
@ 272 |- @ 2,457 - 2557 8 272 - @ 1,782 - 1.882
> M 2,557 - 2,657 > @ 1,862 - 1,982
o M 2657 - 2.757 o o M 1982-2082
2702 — W = 2757 2702 — W = 2082
2697 — 2697 —
2692 2682 pu—
2687 — 2687 —
PV Y0 AN I I ) A I T A P T Y0 AN I I S T [ ey A I
-5 0 & 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 €0 65 TFO0 7S 80 B85 90 95 100 105 -5 0 & 10 1% 20 25 30 35 40 45 S50 55 €0 65 TFO 7S 80 85 90 95 100 105
Distancia (m) Distancia (m)
Metodo de Janb 4lisi 4t -
etodo de Janbu Andlisic E<tat] hU FS=1 804 Analisis Pseudo-estatico Janbu FS=1,104
nalisis Estatico Janbu F5=1,
I —
2747 — 2747 —
2742 |— 2742 —
2737 [— Factor de Sequridad S Coataismiss VERT 019 Factor de Seguridad
2732 |— .
2732 |— 5 : W 1,104 - 1,204
7 & 1504 - 2004 2727 - @ 1,204 - 1,304
2727 = . -, —
— O 1,304 - 1.404
£ O 2,004 - 2,104 £ .2 L o
E 2m2 a : — 1,404 - 1,504
2,104 - 2,204
s @ 2,204 - 2,304 S 2m7 |- @ 1,504 - 1,604
e 2T p— et -y o = @ 1,604 - 1,704
:0 2,304 - 2,404 0 L :
S 8 2m2 B 1,704 - 1.804
g m2 |- B 2,404 - 2504
® 2707 @ 1,804 - 1,904
d 2707 — @ 2,504 - 2.604 = SN = B 1,004 - 2,004
) 8 2604 - 2704 W - W>2004
W | W :=2704 Tl &S
spny | o e A e R S e R AR T S B PT 2697 —
2692 p—
2692
2687 —
2E87 = PY VN0 N N [N Y T
2682 | I l J I | J I‘ J I | J I‘ l I | I I | I I‘ | S 0 5 10 18 20 25 30 35 4D 45 50 58 60 65 F0 75 80 BS 90 95 100 108

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 €0 65 7O 75 80 85 90 95 100 105 ) .
Distancia (m)
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Resultados de Analisis GeoSlope Perfil 1

Morgenstern & Price - Perfil 1
Analisis Estatico Morgenstern & Price FS=1,854

;-;/

2747 — 1.854 o 747
2742 — //'J// -
2742 —
2737 [— t Factor de Seguridad 2737 |— Coefsismico HORZ.:0.29 Factor de Seguridad
2737 |— . 1854 - 1054 I Coefsmmico VERT.:0.15
B 1951 - 2054 732 — W 1182 -1.282
—_ 2727 . - | @ 1,282 - 1,382
c O 2,054 - 2,154 —_ 2727 . .
— 2722 |— O 2154 - 2254 E 1,382 -1,482
c O 2254 - 2 354 — 2722 O 1,482 - 1,582
G 2717 — : 5 c | @ 1,582 - 1,682
=2 0 2,354 - 2454 Qg 277
g 27z O 2 454 - 2 554 S @ 1.682 - 1.782
> M 2.554 - 2.654 @ 2712 — E 1,782 - 1.882
@ 2707 |— ’ ’ > [ 1,882 - 1,082
— W 2654 - 2754 @ 2707 — : :
] o M 1982 -2082
2702 — W = 2754 i1 . :
.............................................................................. 2702 |— M =2082
2897 | e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
2697 —
2682 —
2692 —
2637 — 2887 |—
S5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &80 865 70 75 80 35 90 95 100105 2682
S0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80 85 90 95 100 105
Distancia (m) Distancia (m)
Resumen Resultados Perfil-1
Bishop Janbu Morgenstern & Price
L wa
Condicion
o 1,857 1,804 1,854
estatica
P
Condicion
Pseudo- 1,182 1,104 1,182
F -
estatica

ESPEN ¢
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Resultados de Analisis GeoSlope Perfil 2

Bishop - Perfil 2 o N |
Analisis Estatico Bishop F5=1,570 Andlisis Pseudo-estatico Bishop FS=1,040

2747 — 2747 —
2742 — ¥ ¥

2T — Ceof simisn HORZ.: 025

2737 Factor de Seguridad 2737 L Coel imien VERT - 0.18 Factor de Seguridad

il | e B 1,040 - 1,140
b g ;Iﬁ[] - 1,770 E ' 0 1,240 - 1,340
c 70 - 1,870 = LTZ |— 0 1,340 - 1.440
= i - O 1,870 - 1,970 c .0l @ 1,440 - 1,540
=S B 1,970 - 2,070 9 1,540 - 1,640
9 B 2,070 -2,170 § 272 - B 1,640 - 1,740
m 272 |- B 2170 -2270 @ 2wt B 1,740 - 1,840
® 2m7 H 2,270 - 2370 i H 1340190
T W 2,370 - 2470 [ R e e e R i

27 — W = 2470 26867 |—

2887 |— 2682 —

2682 — 2887 —

: S NN I NN N N O N N NG N Y N ) S S [ (S N (GO [
- _I WP EE TN T E N E N T ER 5 0 5 10 15 20 35 30 35 40 45 50 55 G0 65 O V5 80 85 90 95 100 105
2682 : ;
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 &5 70 75 80 85 90 95 100 105 Distancia (m)

Distancia (m)

Janbu - Perfil 2 Anédlisis Estatico Janbu FS=1,578 Anédlisis Pseudo- estatmojanbu FS=0,993

27T =

2747 =
2742 — 2742 —
2m7 Factor de Seguridad 2737 |— Factor de Seguridad
272 [ ;1.5?3-1.573 272 |- W 0,093 - 1,003
1,678 -1,778 B 1,093 - 1,193
o 2727 = 27— ! :
= 01778 -1878 L O 1,193 - 1,203
£ om O 1.678 - 1.978 E m O 1.203 - 1.303
e | B 1978 -2078 & . @ 1,303 - 1,493
2 E2078-2178 0 AN = B 1,493 - 1,503
g 2m2 B 2,178 - 2278 8 2m2 | B 1,503 - 1,693
= @ 2278 -2378 2 B 1,693 - 1,793
> B : : - i .
o ™ W 2378 - 2476 o ™ s W 1,793 - 189
27z - W =2478 2702 — W = 1.802
2.887 [— 2.887 |—
2@z |- zes2 |—
2687 |— 2T —
- T P71 S A N N Y S [ D S S G
6 0 S5 10 15 20 35 30 35 40 45 50 55 60 65 7O 7S 80 B85 90 55 100 105 5 0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 35 60 65 TO 75 B0 85 90 95 100105
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Resultados de Analisis GeoSlope Perfil 2

Morgenstern & Price - Perfil 2

Andlisis Estatico Morgenstern & Price FS=1,598 Analisis Pseudo-estatico Morgenstern-Price FS=1,077

E i

2747 —
2742 |— 2T =
273 — Factor de Seguridad 2742 —
2737 B 1598 - 1698 2737 |— Factor de Seguridad
2797 E 1,605 - 1,798 st [ Caefsi&mio HORZ: 0,29 W 1077-1,177
—_ ’ B D 1?98 - 1898 S Coefsmmco VERT-0.19 = 1177 -1, 277
E bl O 1,898 - 1,998 T 2 0 1,277 - 1,377
[ @ 1,998 - 2.008 = 272 |- 01,377 -1,477
0 27— [ 2.005 - 2,198 S .. L O 1.477-1,577
@ 27z O 2 198 - 2 208 5 M 1,577 - 1,677
@ [ 2,208 - 2.308 @ 272 - B 1677-1,777
o W 2,308 - 2,498 ® 2 @ 1777 - 1,877
L i = e W 1877-1.977
272 fm | W =2 408 TR P
2697 — B
26592 |— b gn |-
2887 |— s e
P> NN N ) pes L L L1
S5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 F0 75 30 &5 50 55 100 105 5 0 S5 10 15 20 25 A0 35 40 45 S50 55 60 &5 YO 75 &0 &5 90 495 100 105
Distancia (m) Distancia (m)
Resumen Resultados Perfil-2
Bishop Janbu Morgenstern & Price
® ¥
Condicion
. 1,57 1,578 1,598
estatica
- LI
Condicion
Pseudo- 1,04 0,993 1,077
oo
estatica
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Resultados de Analisis GeoSlope Perfil 3

Bishop Perfil-3

Analisis Estatico Bishop FS=1,462 Analisis Pseudo-estatico Bishop FS=0,966

2747 —
2747 —
S I 2.742
— Factr de Seguridad - Factor de Seguridad
W 1482- 1,582 =L . W 0.066- 1066
el < O 1,582- 1,662 2712 f— 1.066-1,166
2797 |- D 1,'5&'.;'_" 11?:.:" 2727 D 1.166-1 266
= O 1782- 1,882 'E SE 0 1,266- 1,366
— 2Fm O 1882- 1,882 E 2 |- 1.366- 1,465
. @ 1o82- 2082 € Lo b B 1,456 - 1,566
o S @ z2pez- 2182 0 O 1.566- 1666
o 272 |- M z162- 2,262 8 zm - @ 1,656-1,766
B ooen. o 2 B 1.766-1866
= 2282- 2382 D a7 —
@ 277 W=7 s W =1.868
m = w 2702 —
202 — - e L e S s e e S e
2N |- 2897 —
2692 |f=—
28R —
2687 —
2EEF p—
| | | | | | | | | | | | & : : : ' | : : :
el 5 5 15 25 35 45 55 B5 75 BS 85 108 118 125
5 5 15 25 35 45 55 B85 75 a5 45 105 115 125

Distancia (m)
Distancia (m)

Janbu Perfil-3 Analisis Estatico Janbu FS=1,425 Analisis Pseudo-estatico Janbu FS=0,895

2T4T — 2747 —
2742 — 2742 —
Factor de Segundad Factor de Segurdad

7 — " 737 — -

i W 1.425-1525 £1s & 0,505-0,995

2732 |- | 1.525- 1625 212 |- M 0,995- 1,095

O 1625-1725 O 1,095-1,195

€ e = @ 1725-1825 £ S O 1.195- 1295
= oo O 1.825-1925 = 212 |- 0 1,205-1395
c B 1.925-2025 c B 1,305- 1,495
o 2T B 2025-2125 0 2717 — O 1.405-1505
@ 2712 — @ 2125-2225 g 2m2 — @ 1,505- 1695
> W 2225-2325 > M 1695-1795
D 2707 — W:x2325 o 2707 = W =1795
L 2Tm2 — w 2702 —

2697 |— 2697 —

26892 jp— 2852 jp—

2687 — 2687 —

e | T T Y - | 1

5 5 15 25 35 45 55 BS 75 B85 a5 1058 115 125 5 5 15 25 35 45 55 125
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Resultados de Analisis GeoSlope Perfil 3

Morgenstern & Price - Perfil 3

Analisis Estatico Morgenstern-Price FS=1,460

4

1.460

Analisis Pseudo-estatico Morgenstern & Price FS=0,966

%/

y

ald]
Coefl ssmico HORZ.- 0.29
Coul

2 T4T
2747
2742 R = mmico VERT: 0,13 Fmtordesegundad
o Factor de Seguridad 2737 W 0,066-1,066
: W 1,460-1,560 2732 [ 1,066-1.166
2732 E 1,560-1660 [ 1,166-1 266
St O 1,660-1.760 —_ 272 O 1.266- 1366
E : 0 1,760-1.860 é 2799 O 1.366-1 466
£ 2 gl.gg-;,gg c E 1.466- 1 566
S 277 H 2.060-2.160 = g 1966~ 1658
2712 O 1,666-1766
8 272 Eg;ggg%% g M 1,766-12866
E 2707 = ;_,‘2‘356 ’ UL'J"' 2707 W > 1866
w 2702 a2z =1
2 U | 2857
2 RAT 2687
P I I I I I - | | | | | | I I I I I I |
5 15 25 35 45 55 85 75 a5 95 105 115 1258 5 15 25 35 45 55 65 75 35 95 105 115 125
Distancia (m) Distancia (m)
Resumen Resultados Perfil-3.
Bishop Janbu Morgenstern & Price
Condicidon
L. 1,462 1,425 1,46
estatica
Condicion
Pseudo- 0,966 0,895 0,966
estatica
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Discusion Plaxis 2D

Factor de Seguridad Manual de estabilidad de USACE.

Factor minimo de Estabilidad de taludes Condicion Fs corte Minimo
: Para Fin de Estabilidad a Retiro Carga + Carga muerta Nominal 1,5 1,25
Tipos de suelo . . _
Construccion largo plazo rapido Carga + Carga muerta Maxima 1,25 1,1

Taludes, presas, digues y Carga muerta + carga viva nominal + sismo

i o L. 1,1 1,00%*
diques, y otros terraplenes y 1,3 1,5 1,0-1,2 de disefio pseudo-estatico
excavaciones taludes Taludes-condicidon estatica y agua 15 195
Nota. Tomado de (Duncan, Wright, & Brandon, 2014). subterranea normal

Taludes- condicion pseudo-estatica con agua 1,05 1,00%

subterranea y coeficiente sismico de disefo

Fuente: NEC-SE-GC, 2015

Deformacion (m) Factor de Seguridad

Perfil 1 0,0208 1,712

Perfil 2 0,0173 1,462

Perfil 3 0,0329 1,39

FESPEN ¢
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Discusion de Resultados GeoSlope

Factores de seguridad por corte minimo

Condicion

Fs corte Minimo

GeoSlope
Perfil -1
. . Condicién Condicion .,
Meétodo de Analisis o o Observacion
estatica Pseudo-estatica
Bishop 1,857 1,182 Estable
Janbu 1,804 1,104 Estable
Morgenstern & Price 1,854 1,182 Estable
Perfil - 2
) o Condicion Condicion »
Meétodo de Analisis o o Observacion
estatica Pseudo-estatica
Bishop 1,57 1,04 Inestabilidad condicion pseudo-estatica
Janbu 1,578 0,993 Inestabilidad condicidon pseudo-estatica
Morgenstern & Price 1,598 1,077 Estable
Perfil -3
) . Condicion Condicidn »
Meétodo de Analisis o . Observacion
estatica Pseudo-estatica
. Inestabilidad condicidn estaticay pseudo-
Bishop 1,462 0,966 .
estatica
Janbu 1425 0,895 Ine?t?bilidad condicidon estaticay pseudo-
estatica
. Inestabilidad condicion estaticay pseudo-
Morgenstern & Price 1,46 0,966

estatica

Carga + Carga muerta Nominal
Carga + Carga muerta Maxima
Carga muerta +carga viva nominal +sismo
de disefo pseudo-estatico
Taludes-condicién estatica y agua
subterranea normal
Taludes- condicion pseudo-estatica con
agua subterranea y coeficiente sismico de

1,5 1,25
1,25 1,1
1,1 1,00%*
1,5 1,25
1,05 1,00*

Nota. Tomado de (NEC-SE-GC, 2015)

- La Carga Viva Nominal, se considera un factor de reduccion por

simultaneidad de la carga viva.

- La Carga Viva Maxima no se considera un factor de reduccion.

- (*) La demanda sismica para los analisis pseudo-estaticos sera
del 60% de la aceleracion maxima en el terreno:

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ..ﬂ.ﬁ.
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Propuesta de mitigacion para controlar la erosion del Talud y su estabilidad

Utilizacion de hiedra para estabilidad de
Talud carretera panamericana E20.,

Las medidas de correccion tienen |los os siguientes fines:

-Eliminar problemas de deslizamientos de rocas o material
superficial.

-Evitar o reducir la erosion y meteorizacion de la superficie
del talud.

-Evitar roturas superficiales (grietas) (Ayala Carcedo, 1987).

La propuesta para la estabilidad del talud de estudio se
basa en la revegetacion con plantas herbaceas que
funcionan como tapizantes y cubre suelos, en este caso se
ha decidido plantear la siembra de Hedera Helix (Hiedra) en
el cuerpo del talud

U ESPE \1
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Propuesta de mitigacion para controlar la erosion del Talud y su estabilidad

Canales con revestimiento de geomembrana Diseino
Grietas y deformaciones en la Revestimiento de canal con CIA
corona del talud. geomembrana Q= 3500

Donde:

Q: Caudal en litros/segundo.

C. Coeficiente de escorrentia, dependera de los materiales que
constituyen el area de drenaje.

: Intensidad de precipitacion en mm/h.

A: Area de aportacion en m2.

De acuerdo al Departamento de Alcantarillado y Agua Potable
de Rumifiahui DAPAC-R, en donde la intensidad de lluvia se
calcula en funcion de la siguiente correlacion. Ademas se
considero tiempo de concentracion t=12 minutos segun

DAPAC-R

Nota. Fuente Propia Nota. Tomado de (TechnoFlow, 2022)

[ =212 x T9133 % 70470 = B0,37 mm/h

GESPE\¢

Como parte complementaria a la propuesta de mitigacion se recomienda
la implementacion de canales con geomembrana que permitan la
conduccion del caudal pluvial.
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Propuesta de mitigacion para controlar la erosion del Talud y su estabilidad

Coeficientes de escorrentia Area de precipitacién
Valores de C para diversos tipos de superficie [ m |-" i [ e e e i _ S
Cubierta metalica o teja vidriada 0,95 )], i -.|. IR N — ;*j;j — i
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0,50 g / me——— — ; —_ — .1 |
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0,85a09 1] | N ] 'l‘l 1 iy
Pavimentos de hormigon 0,80a 0,85 S, ;’ : L stz |
Empedrados (juntas pequenas) 0,75 a 0,80 /] | i | . | l@."ﬁ | | ,',gli'% |
Empedrados (juntas ordinarias) 0,40 a 0,50 '; g ””5’; Jﬂ,-" . | | | |
Pavimentos de macadam 0,25 a 0,60 T 1" ="
Superficies no pavimentadas 0,1a0,3 LI \J — J
Pargues y jardines 0,05a0,25 /] i F Sl il
Nota. Tomado de (SENAGUA, 1992) S |
Q= CIA {D 34)(80, 3?]{9?? 35} 45L/s
Coeficiente de escorrentia promedio 3600 3600

Velocidades medias maximas admisibles del agua en canales

Tipo de ; 2
C Area (m AXC - - e
Superficie (m) Canales revestidos Velocidad media maxima
o admisible {m/s)

Cu |-E_rta 0,90 249,43 224,49 Hormigon de cemento moldeado a pie de obra 2,5
Eternit . :
. 4 015 197 92 109.15 Hormigon de cemento prefabricado 2
Area verde ' ' ' Bloques de cemento 1,6

L= 377,33 333,08 Ladrillos 1,4-1,6

Membrana de plastico sumergida 0,6-0,9
T AC Nota. Tomado de (FAO, 2022)

C=——=0,34
A

FESPEN ¢
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Propuesta de mitigacion para controlar la erosion del Talud y su estabilidad

Modelamiento del canal en FlowMaster

Unifeem Flow  Gradosly WVansd Flow Messagss
Solve Far: | Hormal Dapth wl Friction Methed | Masning Formula v .
Roughness Cosfficient  |0,00% _ Flow Ares = |
Channs Slepe {a 010 | mm WWethed Pefimaar 0s m
Harmal Depth (173 i Hydraulic Radius 6.4 IC
Sofom Wigth: |0.80 ™ Top Widih 0,60 IE
Dischargs ;T.I‘. Lis Craical Dy .i."E- 1 mim o
Critical Slope -l} E:E!ﬂ - mim
Vel ogiy o '-_"1 miy
Welocity Mead i]_':IE i
Epecific ERgrgy 004 m
Froude Mumiber 1?14! . 5
Flaw Type CussErorhoal ]—DE-:I m —1
vai [N
M1

) Calculation Successful,

Seccion Canal con revestimiento de geomembrana

0.60

M., GEOMEMBRANA
7 RECUBRIMIENTO
. o HS e=0.10m

=% TERRENO
e NATURAL
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MARCO TEORICO

Instrumentacion para el control de taludes

Extensometros Control topografico Inclinbmetros y piezometros

Extensometro Casmuillo con

Fésdpiradest

Inclinémetro % |§ Asmnia gruesa

Tubo PVC

ll Lavinda & i T
Grietas B1 Piezémetro | brrepia

Cable Hrenl freaboo

t ! Rarusiadn

NGNS

Sensor
Superficie de ;

Estaca 0 deslizamiento

Cedermalbeo fipsn ds
perforipcidn 2

1 T Gaxs

f - "’ : rguna Tutssnia

i s i gu los
Polea y potenciometro Al e O

Suedn

Tulraria PAkith
. i @it N
Almacenamiento

rarsErada | .
de datos Lesnigrtiad tipica da | . i
£ pies

}\/\\ {>‘ = \.r'
g pared de la
iy i
i \?) 4—perforacion
ontrapeso N

\’9

\ ,g, Superficie de falla
-"'-._\g
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MARCO TEORICO

Transductores

Definicion

Convierten las magnitudes fisicas captadas
(temperatura, posicion, peso, deformacion,
par de fuerzas, velocidad, etc) en
magnitudes electricas, es decir, es un
dispositivo capaz de transformar una
magnitud fisica en una magnitud eléctrica.

) ESPE \!
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MARCO TEORICO

Transductores de Tipos de transductores, dependiendo de

presion sus  caracteristicas  estructurales U
~Medicién operativas
- Monitoreo _ Directos
- Control de la presion _ Indirectos
Funcion Tipos de Transductores dependiendo del
Envia sefial electrica de salida Sensor.

a largas distancias en funcion
de |la presion detectada.

- Sensores Resistivos
- Sensores Plezorresistivos
- Sensores Piezoeléctricos

- >ensores Lapacitivos ESPE \j
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MARCO TEORICO

Transductores de
fuerza

- Los Dinanometros miden
valores instantaneos de
fuerza

Funcion

Registra una sefnal especifica
y convertirla en cambios de
fuerza en "Newton".

Son diseflados para medir
las fuerzas de compresion vy
traccion

)>> Tipos de  Transductores
dependiendo del sensor.

- Sensores Piezoeléctricos
- Sensores de galgas
extensomeétricas

S

S

©
-

RS-/ _R5-
FESPE N ¢
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MARCO TEORICO

Transductores de
humedad
Verifica las mediciones de aire,

temperatura y humedad del
suelo.

Tipos de  Transductores
dependiendo del sensor vy
Sus parametros utilizados.

. - Sensores capacitivo
Funcion

Mejorar  decisiones en un
futuro en  los  trabajos
oroyectados de la construccion
por la determinacion del nivel
freatico proporcionado en el
terreno.

- Sensores resistivo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ‘H#""‘h
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MARCO TEORICO

Acelerometros

-Herramienta para medir vy

d
d

nalizar la aceleracion lineal vy
ngular

Funcion

-Determina el angulo de

esviacion del cuerpo medido

G
G

e |g vertical.

-Mediciones de aceleracion

G

inamica debido a golpes,

movimientos ovibraciones.

Se utiliza para diagnosticar estructuras
sometidas a altos esfuerzos, como en
estructuras de acero, puentes o estructuras
de edificios.

En el mercado existe tres tipos de
acelerometros los cuales son:

- acelerometros capacitivos MEMS.
-acelerometros piezoeléectricos
- acelerometros piezorresistivos.

i UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS iﬂﬂ""h
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MARCO TEORICO
Giroscopio

-Detectan la velocidad angular.
-Ayuda a  determinar la
direccion.

Funcion
-consta de un disco que, rota
ibremente, llamado  rotor,

montado en un eje giratorio en
el centro de una rueda mas
grande y estable.

En el mercado existe tres tipos de
giroscopios los cuales son:

- gIrosco
- gIrosco
- gIrosco

NI0 rotativos.

N0 de estructura vibratoria

DI Opticos.

—®

L
ﬂﬁ
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Propuesta para el
monitoreo de taludes

Inicio

Seleccion de
transductores

No

¢Funciona?

Finaliza el proceso

Descripcion de la idea

!

Asesoria

éFactible
economicamente?

éFactible?

Si

; :

Programacion del
dispositivo

!

Pruebas en el campo €——

Elaboracion del
prototipo

Fin

FHESPE\ 4
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Seleccion de transductores

Humedad Fuerza Movimientos (Desplazamientos

Capacitive Soil Moisture Sensor FSR 402 y gIros)
SKU:SENO193 | MPU-6000/MPU-6050

FSR 402 ' )

Warning Line

v UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ..ﬁ.ﬁ.
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Recopilacion de datos

Modulo lector de adaptador de
tarjeta Micro SDHC

Tarjeta digital Micro SDHC extraible para recopilar
informacion  digital obtenidos en campo por los
transductores.

Lee y escribe a traves del sistema de archivos y el
controlador de interfaz SPlI (serial sincronico de
comunicacion entre dispositivos a corta distancia).

Kingston

Modulo RTC DS1302, Reloj de
tiempo real

Este modulo contiene un reloj/calendario en tiempo
real y 31 Bytes de RAM estatica.

Modo de 24 0 12 horas con indicador AM/PM y puede
soportar una temperatura de 0° a /0°C.

Dimensiones de (10 x 6,4 mm).

MH-Real-Time
Clock Modules - 2

i ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS lﬂ#""\
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Flujograma del funcionamiento de los componentes del prototipo propuest

Lhuvias (Nivel Mo
Fredtico) = / de sensores / "l v
l |
\ 4 Y ¥
Transductor Transductor -
de humedad Ge Presion Ghroscopio ACKIGEEUO
: Giroscopio MEMS de| | Aceletometro MEMS de
SKU: SENO193 FSR 40 triple eje MPU-E0XD tripie aje MPU-60X0D
Método de registro
¥ programacion de
datos Formato de
l . Humedad = % registro
Enviar comando de l
inicio de
COMUNICCHON —  Acelerometro = Hert: Fadka ko
1 1
Usuario & Obtener
interrumpe Setion t::dtiﬁn::i > Gisroscopio = * (grados) Médulo RTC DS1202.
e it Relo| de tiempo real
—»  Presdns N (Newton) l
Tarjera Macro SOHC
Interpretacion de datos en _ Médulo de
' o Mic ft Excel e Mm-ii:l" para Arduing | I

9 ESPEN ¢
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Propuesta para el cuerpo del
prototipo Espuma rigida de poliuretano

POLIOL e ISOCIANATO.

Nivel del suelo 0+00
]

laneta Microg S0 A\ -
‘)f,—-ﬂ.ﬁﬂ metros
..-t"I Acelerdmetro y Giroscopio
f,— -1.00 metro
4 Transductor de humedad
/— =2 U0 metras

Propiedades termoplasticas, termoestables o elastoméricas.

'!f Transductor de presian

/— -3, 00 metros

i ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS lﬂ#""\
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Propuesta para la ubicacion del prototipo

Establecer un punto en la corona del talud.

Evidencia de grietas en el sector.
Presencia de estructuras civiles que provocan sobrecarga.
Evidencia de inclinacion en la vegetacion

ESTE: 787424 B2
NORTE: 9957443.70
COTA: 2742.00

ﬂ
|
L

ESPE \1
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Costos estimados de propuesta de instrumentacion y monitoreo de taludes

Presupuestos de la parte electronica y programacion de la instrumentacion

TABLA DE CANTIDADES ¥ PRECIOS

PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
001 Mano de obra unidad 1,00 5185,00 5185,00
002 Placa microcontrolador unidad 1,00 513,39 513,39
003 Sensor de humedad unidad 1,00 57.50 57.59
004 Sensor de fuerza unidad 1,00 516,07 516,07
PresupueSto 005 Sensor acelerametro analogico unidad 1,00 55,80 55,80
referencial del 006 SEnsor giroscopio unidad 1,00 $6,70 $6,70
. . 007 Modulo de reloj unidad 1,00 54,02 54,02
prOtOtlpo mEdlante 008 Modulo micro 5D unidad 1,00 54,46 54,46
cable de fuente de Q0o S0 clase 10 unidad 1.|:||:| 514.19 514.19
. .. 010 Fuente de alimentacion para unidad 1,00 57,14 57,14
alimentacion para arduing
. 011 Dizefo de placa PCB unidad 1,00 519,64 519,64
ardUIno 012 Cableado 10 m unidad 1,00 521,43 521,43
013 Fabricacion placa PCB + soldado unidad 1,00 514,29 514,29
TOTAL 531982
IVA12 % 538,38
COSTO TOTAL DEL 5358,20
PROTOTIPO

Mota. Los valores realizados en la tabla son tomados de (Cadena, 2022)

@ESPEN ¢
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Costos estimados de propuesta de instrumentacion y monitoreo de taludes

TABLA DE CANTIDADES ¥ PRECIOS

PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
001 Mano de obra unidad 1,00 518500 S185,00
002 Placa microcontrolador unidad 1,00 513,39 513,39
003 Sensor de humedad unidad 1,00 57,59 57,59
004 Sensor de fuerza unidad 1,00 516,07 516,07
005 Sensor acelerometro analogico unidad 1,00 55,80 55,80
Presupue5t0 006 SEensor giroscopio unidad 1,00 56,70 56,70
f ol d I 007 Modulo de reloj unidad 1,00 54,02 54,02
reterencia e 008 Modulo micro SD unidad 1,00 54 46 54 46
prototipo mediante 009 5D clase 10 unidad 1,00 $14,29 514,29
, 010 Bateria recargable de litio unidad 1,00 510,71 510,71
una baterla 011 Modulo regulador de voltaje Step Up unidad 1,00 5402 5402
recargable de litio 012 Modulo de carga de bateria unidad 1,00 54,02 54,02
013 Disefio de placa PCB unidad 1,00 519 64 519 64
014 Cableado 10 m unidad 1,00 521,43 521,43
015 Fabricacion placa PCB + Soldado unidad 1,00 514,29 514,29
TOTAL 533143
IVA12% 53977
COSTO TOTAL DEL 371,20
PROTOTIPO

Mota. Los valores realizados en la tabla son tomados de (Cadena, 2022)
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Costos estimados de propuesta de instrumentacion y monitoreo de taludes

Presupuestos del cuerpo del prototipo

" TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Isocianato (Componente A)

Presupuesto 001 Ecuafoam 1-1402 / Caneca 20 kg - Kg 20,00 56,18 $123,60

referencial del Formulado de bayer - 1 caneca
Poliol (Componente B) Ecuafoam
cuerpo del 002 I-1402 / Caneca 20 kg - Formulado kg 20,00 56,18 5123,60
prototipo (material de bayer - 1 caneca

de poliuretano) TOTAL 5247,20

VA 12 % 529,66

COSTO TOTAL DEL $276,86

PROTOTIPO

Mota. Los valores realizados en la tabla son tomados de (Balderramos, 2022)

§ESPE b ¥4
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Costos estimados

Presupuesto
referencial del
cuerpo del
prototipo (material
de PV(C)

de propuesta de instrumentacion y monitoreo de taludes

TABLA DE CANTIDADES ¥ PRECIOS

PRECIO PRECIO
UMITARIO TOTAL

ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO UNMIDAD  CANTIDAD

TUBD PVC DESAGUE 110MMXIMT .
001 REFORZA PLAST unidad 1,00 513,99 513959

002 Varios - - 515,00 515,00
TOTAL 528,99
IVA12% 5348

COSTO TOTAL DEL
$32,47

PROTOTIPO

Mota. Autoria propia.
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Costos estimados de propuesta de instrumentacion y monitoreo de taludes

Presupuestos de costos para monitoreo

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Presupuesto 001 Transporte (ida y vuelta) dia 2,00 510,00 520,00
referencial del 002 A Jﬂ._E;ESErladpmeSTEﬂal d hora 2,00 515,00 530,00
monitoreo 003 ecopl aﬂlnﬂd;ﬂﬂ;nm oreo de 4z 1 00 $10,00 610,00

TOTAL 560,00
IVA12 % 57,20
COSTO TOTAL DEL
MONITOREO

$ESPE \!

567,20

Mota. Autoria propia.
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Costos estimados de propuesta de instrumentacion y monitoreo de taludes

Presupuestos de costos definitiva

- Se define el material de PVC como cuerpo del prototipo siendo de mayor accesibilidad economica.
- Conectado con un cable como fuente de energia hacia un toma corriente.
- Incluye mano de obra.

TABLA DE RESUMEN PRECIOS

PRECIO

Presupu esto de DESCRIPCION DE LAS PROPUESTAS TOTAL
costo total (inc|uye Primera propuesta de costos $358,20
suministro e Propuesta de costos del cuerpo de prototipo (material de PVC) 532,47
instalacién) Prnpuez.ta de costos p.a;ra mnnit.nren S67,20
Total, de instrumentacion y monitoreo “157 87

Mota. Autoria propia.

El precio para la propuesta del control y monitoreo sera de $ 457,87 incluyendo el IVA

§ESPE b ¥4
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